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i Werkzeug-Spannsystem 

Dfe Erfindung bezieht sich auf ein Werkzeug-Spannsy- 
stem, welches insbesondere fur die Hochgeschwindigkeits- 
bearbeitung ausgelegt ist. Durch eine spezielie Formgebung 
von Werkzeugschaft (3) und Spannsystem und einer geeig- 
neten Auswahl der Werkstoffkombination von Werkzeug- 
schaft und Spannbuchse (5) des Spannsystems wird dafur 
gesorgt, daft die Infolge Rotation eintretende Verformung 
von Werkzeugschaft und Spannfutter kompensiert wird und 
dadurch die Spannkraft des Spannsystems erhalten bleibt. 
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Werkzeug-Spannsystem 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Werkzeug-Spannsy- 
stem, welches insbesondere fur die Hochgeschwindigkeits- 
bearbeitung ausgelegt ist. Durch eine spezieile Formgebung 
von Werkzeugschaft (3) und Spannsystem und einer geeig- 
neten Auswahl der Werkstoffkombination von Werkzeug- 
schaft und Spannbuchse (5) des Spannsystems wird dafur 
gesorgt, daB die infolge Rotation eintretende Verformung 
von Werkzeugschaft und Spannfutter kompensiert wird und 
dadurch die Spannkraft des Spannsystems erhalten bleibt. 
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Spannfutter nicht nachteilig auf die Spannkraft des Werkzeugschaftes bei Rotation kann erfindungsgemaB 

Spannsystems aiiswirkt auch dadurch erzieit werden, daB der Werkzeugschaf t 

Durch die erfindungsgemaBen MaBnahmen wird er- als Verbundsystem aufgebaut wird In diesem Falle wird 

reicht, daB die dynamische VergrdBerung des Werk- z. B. auf die Innenseite des als Holhzylinder ausgefuhr- 
zeugschaftes infolge Rotation die VergrdBerung des 5 ten Werkzeugschaftes eine zusatzliche Massenbelegung 

Spanndurchmessers des Spannsystems mindestens aufgebracht 

kompensiert Die Spannkraft des Spannsystems bleibt In dieser Arbeit ist stets von einem Spannsystem die 

daher erhalten oder kann sogar durch Rotation erhdht Rede. Dabei kann dieses Spannsystem sowohJ als eigen- 

werden. standiges Spannsystem ausgelegt sein, d. h. zum Span- 
Um zu erreichen, daB die Ausdehnung des Werkzeug- 10 nen eines spezieU angepaBten Werkzeugs verwendet 

schaftes infolge Rotation groBer ist als die Ausdehnung werden, wobei dieses Spannsystem mittels einer beson- 

des Spannsystems, muB der Quotient Dichte/EIastizi- deren Aufnahme z. B. in die Spindel einer Hochge- 

tatsmodul des Werkzeugschaftes urn einen bestimmten schwindigkeitswerkzeugmaschine eingebracht wird als 

Betrag groBer sein als der Quotient Dichte/Elastizitats- auch direkt in eine ehtsprechende Hochgeschwindig- 
modul des Spannsystems. Bei gleicher Drehfrequenz, 15 keitsspindel integriert sein. 

gleichem Werkstoff und gleichem Durchmesser weist Die Erfindung wird nachstehend anhand der in den 

ein Vollzylinder eine geringere Verformung auf als ein Zeichnungen dargestellten AusfOhrungsformen in ih- 

Hohlzylinder. Deshalb wird erfindungsgemaB eine gro- rem Aufbau und in ihrer Funktion naher erlautert Da- 

Bere Anderung des Schaftdurchmessers des Werkzeu- bei zeigt im einzelnen 

ges bei Rotation dadurch erzieit, daB der Werkzeug- 20 Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel des Werkzeug-Spann- 

schaft als Hohlzylinder ausgebildet wird Als Werkstoff systems im entspannten Zustand; 

fur den erfindungsgemaBen Werkzeugschaft kommen Fig. 2 ein Detail des Ausfuhrungsbeispiels gemaB 

daher insbesondere spezielle Titan- oder Aluminiumle- Fig. 1 im gespannten Zustand; 

gierungen in Frage. Es kdnnen auch bestimmte, auf die Fig. 3 eine Prinzipdarstellung der Ausdehnung von 

Spannbuchse abgestimmte Stable Verwendung finden. 25 Werkzeugschaft und Spannbuchse des Dehnspannsy- 

Wird etwa der Werkzeugschaft aus einer Titanlegierung stems in Abhangigkeit von der Drehfrequenz; 

gefertigt (Dichte ca. 4,51 g/cm 3 ; Elastizitatsmodul ca. Fig. 4 wichtige MaBe von Werkzeug und Spannsy- 

112 000N/mm 2 ) und die auf diesen Werkstoff abge- stem, die erfindungsgemaB aufeinander abzustimmen 

stimmte Spannbuchse aus einem geeigneten Stahl sind; 

(Dichte ca. 7,85 g/cm 3 ; Elastizitatsmodul ca. 30 Fig. 5 ein Ausfuhrungsbeispiel des Werkzeug-Spann- 
216 000 N/mm 2 ), so ist die relative Durchmesserande- systems, welches mit einer Sicherheitsaufnahme verse- 
rung des Werkzeugschaftes ca. 10% groBer als die des hen ist; 

Spannsystems (unter alleiniger Berucksichtigung der Fig. 6a ein Ausfuhrungsbeispiel des Werkzeug- 

Rotation und bei gleichem Spanndurchmesser). Es exi- Spannsystems, wobei der Werkzeugschaft des Hochge- 

stiert daher bei einem vorgegebenen Passungsspiel und 35 schwindigkeitswerkzeugs symmetrisch bezuglich der 

der erfindungsgemaBen Auslegung des Werkzeug- Mitte der Spannbuchse des Dehnspannfutters aufge- 

Spannsystems fur Hochgeschwindigkeitsbearbeitung bautist; 

eine kritische Drehfrequenz, oberhalbdererschonallein Fig. 6b ein Detail des Ausfuhrungsbeispiels gemafl 

aufgrund der unterschiedlichen Ausdehnungsrate von Fig. 6a; 

Werkzeugschaft und Spannsystem, die Verbindung 40 Fig. 7a ein Ausfuhrungsbeispiel des Werkzeug- 

kraftschlttssig wird Spannsystems, wobei der Werkzeugschaft des Hochge- 

Durch den, je nach Betatigungsart erzeugten Innen- schwindigkeitswerkzeugs massiv ausgefuhrt ist; 

druck im Dehnspannsystem wird schon im Ruhezustand Fig. 7b ein Detail des Ausfuhrungsbeispiels gemaB 

der Bearbeitungsmaschine eine kraftschlussige Verbin- Fig. 7a; 

dung zwischen Werkzeug und Werkzeugaufnahme er- 45 Fig. 8 ein Ausfuhrungsbeispiel des Werkzeug-Spann- 

zeugt. Das erfindungsgemaBe Werkzeug-Spannsystem systems, wobei der Werkzeugschaft des Hochgeschwin- 

gew&hrt daher selbst bei hohen Drehfrequenzen eine digkeitswerkzeugs mit einem Dehnspannsystem verse- 

sichere Spannung des Werkzeugs, ohne Verlust an hen ist; 

Spannkraft Fig. 9a ein Ausfuhrungsbeispiel des Werkzeugspann- 

Sicherheitstechnischen Gesichtspunkten sind bei der 50 systems, wobei das Dehnspannsystem durch Betati- 

Hochgeschwindigkeitsbearbeitung besondere Bedeu- gungsplatten, die gleichzeitig als Sicherheitsaufnahme 

tung zuzumessen. Deshalb ist das erfindungsgemaBe dienen,betatigtwird; 

Werkzeug-Spannsystem mit einer Sicherheitsaufnahme Fig. 9b die Vorderansicht des Ausftihrungsbeispiels 

versehen. Diese Sicherheitsaufnahme gewahrleistet, daB gemaB Fig. 9a; 

selbst bei einem moglichen Bruch der Spannbuchse des 55 Fig. 10 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel des Werk- 
Dehnspannsystems das Werkzeug nicht selbsttatig 16- zeugschaftes, mit eingesetzter, geschlitzter Buchse. 
sen kann. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, durch In Fig. 1 ist mit 1 das Hochgeschwindigkeitswerkzeug 
die Spindel der Werkzeugmaschine und fiber eine zen- bezeichnet, dessen Werkzeugschaft 3 hier beispielhaft 
trische Bohrung im besonders ausgestalteten Werk- als Holbzylinder ausgefuhrt ist Der Kopf 2 des Werk- 
zeugschaft an die Werkzeugschneiden, bzw. zu be- 60 zeugs 1 kann je nach Bearbeitungsaufgabe und Drehfre- 
stiramten, in das Spannsystem eingesetzten Aggregaten quenz unterschiedlich gestaltet sein. Auf die verschiede- 
KQhlflussigkeit zu transportieren. Da diese KUhlflussig- nen moglichen AusfOhrungsformen des Kopfes 2 soli 
keit infolge der Zentrifugalkraft gegen die innere Wan- hier jedoch nicht weiter eingegangen werden. Das HG- 
dung des Werkzeugschaftes gepreBt wird, bedeutet dies Werkzeug 1 ist mit seinem Werkzeugschaft 3 in das hier 
gleichzeitig eine weitere Erhohung der Spannkraft 65 als Dehnspannfutter gestaltete Spannsystem 4 einge- 
Durch den gewahlten speziellen Aufbau des Werkzeugs setzt Die Spannbuchse 5 des Dehnspannfutters kann in 
wird die Rotationssymmetrie nicht gestort ihrer Gestalt, insbesondere in ihrem Durchmesser di 
Eine zusatzliche Vergr6Berung der Ausdehnung des durch Anderung des Druckes im Kammersystem 6 ver- 
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andert werden. Bekanhterweise kann die Druckande- sich einstellenden komplexen Sparaungszustand ! nmer- 

%Z£JE£J££m Betatigung einer Spann- halb des HGWerkzeugs^aftes and 

schraube fiber einen Kolben erfolgen, oder fiber einen Spar^bflchse Oberlag^ 

Snannzylinder mit Druckstange oder auch direkt rait zustand infolge Rotation des Gesamtsystems. Durch die 

Hiir^TeeSetenDruckaggregates-DieseMog- s erfmdungsgemaBen ^.^ ve ^ M ^. e " ™» 

lichkeitensindStandderTechmkundwerdendaherhier daher eine dynam.sche Erhohung der Spannkraft er- 

nicht weiter ausgeffihrt In der Mitte des Spannsystems zielt • . . " . «,„!_-.._ 

befindet sich eine Bohrung 7, die z. B. als KQhlmittelzu- In Fig. 4 suid eiruge wichhge MaBe des Werkzeug^ 

fuhrung zum HG-Werkzeug verwendet werden kann. und Spannsystems angegeben, die erfindungsgemaB 

Das erfindungsgemafle Werkzeug-Spannsystem ist in ,o aufeinander abzustimmen smd. Die Wandstartei s, und 

Kg. 1 ira nicht gespannten Zustand dargestellt Der * des Werkzeugschaftes 3 und Spannbachse ^ des 

Spanndurchmesser db des Spannsystems (Dehnspann- Spannsystems 4 nchten sich nach dem verwendeten 

futters) ist daher um das Passungsspiel groBer als der Werkstoff, der gewfinschten zu fibertragenden Spann- 

Staurchmesserd, des HG-Werkzeugs. kraft sowie den Schnittkraften In guter Passungsquah- 

In Fig. 2 ist in einem Ausschnitt das Werkzeug- , 5 tat sind Schaftdurchmesser d, des HG-Werkzeuges und 

Spannswtem im gespannten Zustand dargestellt. Durcb Spanndurchmesser <h des HG^pannsystems aufeman- 

den ie nach Betatigungsart auf gebrachten Spanndruck der abzustimmen. Die Lange h der Spannbuchse 5 wird 

im Kamraersystem 6, wird die Spannbfichse 5 verformt zweckmfiBigerweise gleich der Lange /.des Hohlzylin- 

und dosiert gegen den Werkzeugschaft 3 des eingesetz- ders des Werkzeugschaftes 3 ausgeffihrt Hierdu ch. 

ten HG-Werkfeuges gepreBt Die so entstehende kraft- 20 wird erzielt, daB der Hohlzyhnder auf seiner gesamten 

schlfissige Verbindung 8 zeichnet sich durch ein hones Mantelflache sicher gespannt wird. Die Spanntiefe U 

fibertragbares Drehmoment bei sehr guter Rundlaufge- des Spannsystems 4 muB .mindestens ^B semjie 

nauigkeit aus. Im Bereich der angestrebten Drehfre- . die Lange L, des Werkzeugschaftes 3 Die Gesamtlfinge 

quenLen mfissen an die Rundlaufgenauigkeit des HG- des HG-Werkzeuges L sowie die Ausgestaltung des 

Werkzeuges hochste Forderungen gestellt werden, d. h. 25 Werkzeugkopfes 2 (b;D) nchten sich nach dem jeweih- 

die erf orderliche Rundlaufgenauigkeit des Werkzeuges gen AnwendungsfalL Das Kamraersystem 6 1st in seiner 

sollte kleiner 2 am betragen, um unzulassige Vibratio- konstruktiven Ausgestaltung sytnmetrisch aufgebaut 

nen zu verhindern und ileichzeitig die Standzeit des Aufierdem sollte das Volumen des Kammersystems V k 

HG-Werkzeuges betrachtlich zu erhohen. Ferner ist es moglichst genng sein. . . ... ;„ . 

wunschenswert ein automatisches Ausrichten des 30 In F.g. 5 ,st ein Ausf uhrungsbeispiel des Werkzeug- 

Werkzeuges beim Spannvorgang zu erreichen. Darait Spannsystems dargesteUt, welches nut emer Stcherheits- 

die I?ehachse des Spannsystems mit einer Hauptachse aufnahme versehenistDer ds Hohlzyhnder ausgebilde- 

des ^annungstensors des Spannsystems zusammen- te Werkzeugschaft 3 des HG-Werkzeuges i «t hier mit 

fallt muB der Aufbau des Spannsystems symmetrisch einer Sicherheitsaufnahme 9 versehen. Die S.cherheits- 

gesiltet werden. Aufgrund dieser Forderungen wird 35 aufnahrae ist hier beisp.elhaft als AuBengewmde ausge- 

das Spannsystem in Dehnspanntechnik ausgeffihrt fuhrt und wird ui era darauf abgestrain rt^ taengewm- 

Fig. 3 dient zur Veranschaulichung der Ausdehnung de, welches in das Spannsytsem eragebracht 1st emge- 

von Werkzeugschaft und Spannbfichse des Dehnspann- schraubt Um nut dem erfindungsgem&Ben Werkzeug- 

systems in Abhangigkeit von der Drehfrequenz. Zur Spannsystem zu arbeiten, wd zunftchst Abb HG-Werk- 

Verdeutlichung der Spannkraftzunahme infolge Rota- 40 zeug 1 so weit in das HG-Spannsystem 4 rav e ls der 

tion ist das erfindungsgemfiBe Werkzeug-Spannsystem •Sicherhe.tsaufnahme ^eljnj^ bun- 

im geffigten jedoch nicht gespannten Zustand darge- dig mit dem Spannsystem ,st AnschheBend wd l « 

stellt Der als Hohlzylinder der Wandstarke s, schema- das Kamraersystem 6 die Spannbfichse 5 mit Druck be- 

Ssch dargestellte Werkzeugschaft 3 des HG-Werkzeu- aufschlagt und sonut das HG-Werkzeug 1 mit der ge- 

ges dehnt sich in Abhangigkeit von der Drehfrequenz 0 45 wfinschten Spannkraft durch das Spannsystem 4 ^gehal- 

fus ( ). Die Spannbfichse 5, besitzt die Wand- ten. Die Bohrungen 7, 10 im Spannsystem und HG- 

starke » und erfahrt infolge Rotation ebenfalls eine Werkzeug dienen als Kflhlmittelkanal. ^^ «m°g- 

Durchmesseranderung ( -). ErfindungsgemaB lich, fiber interne Kfihlmittelkanile im Werkzeugkopf 2 

sbdnrdTeWandsrarkens.unds^ das Kfihlraittel direkt .zu den Werkzeugschne^en zu 

fe von Werkzeugschaft und Spannbfichse so aufeinan- 50 transportieren. Era weiterer Vorteil dieser erfradungs- 

der abgestimmt daB die Durchmesseranderung des gemSBen Ausgestaltung des 1 Werkzeug-Sparaisystems 

Schaftdurchraesser d, des HG-Werkzeuges infolge Ro- besteht darin, daB im Betrieb infolge der Rotation die 

tation groBer ist als die entsprechende Durchmesseran- Kfihlflfissigkeit gegen die Innenwand des Werkzeug- 

derung der Spannbfichse 5. bei gleicher Drehfrequenz. schaftes 3 (Hohlzylraders) gepreBt wird und darait erae 

HG-Werkzeug und HG-Spannsystem sind daher als ei- 55 zusatzliche Erhohung der Spannkraft frfolgt 

ne Einheit zu betrachten. Bei einem vorgegebenen Pas- In Fig. 6a ist ein Ausfuhrungsbeispie des Werkzeug- 

sungsspiel h wird daher oberhalb einer kritischen Dreh- Spannsystems. aufgezeigt, wobei der Werkzeugschaft 3 

frequenza.schonallein aufgrund der unterschiedUchen des Hochgeschwindigkeitswerkzeugw 1 symmetrisch 

Ausdehnungen die Verbindung von Werkzeugschaft 3 bezfiglich der Mitte der SpannbUchse 5 des Dehnspann- 

und Spannbfichse 5 kraftschlttssig. Betrachten wir das 6 o futters aufgebaut ist Hierdurch wird erreicht daJ$ - 
Werkzeug-Spannsystem nun im gespannten Zustand. wie in Fig. 6b angedeutet - die Verformung des Werk- 

Durch den Spanndruck wird die Spannbfichse 5 gegen zeugschaftes 3 ebenfaUs symmetrisch zur Mitte des 

den Werkzeugschaft 3 des HG-Werkzeuges gepreBt. Hohlzylinders erfolgt Die nchtige Lage des HG-Werk- 

Die Durchmesser von Spannbfichse d 2 und Werkzeug- zeugesim Spannsystem wird daher durch rucktreibende 

schaftd, sind dabei so zuwahlen, daB das Passungsspiel 65 Krafte eindeutig fixiert Dies erhdht ebenfalls die Be- 

h durch elastische Verformung der Spannbfichse 5 fiber- triebssicherheit des erfindungsgemaB en Spannsystems. 

wunden und die gewfinschte Spannkraft zur Spannung Der Durchmesser des Ktthlmrttelkanals 11 1st auf den 

des HG-Werkzeuges aufgebracht werden kann. Dem . Durchmesser des Kfihlmittelkanals 10 abgestimmt Die 
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bei Betrieb des Werkzeug-Spannsystems sich im Inne- stem ausgefuhrt Aufgabe der eingesetzten geschJiizten 

ren des Hohlzylinders permanent befindende Kuhlmit- BQchse ist es, eine groBere Ausdehnung des Werkzeug- 

telmenge wirkt sich in einer kontrollierten dynamischen schaftes bei Rotation herbeizufuhren. Die zusatzlich 

Erhdhung der Spannkraft positiv aus. Die gewtlnschte eingebrachte Masse drflckt gegen die Innenseite des als 
Formgebung des Werkzeugschaftes gemafl Fig. 6a 5 Hohlzylinder ausgebildeten Werkzeugschaftes und be- 

kann mittels unterschiedlichster Konstruktionen und wirkt damit den erfindungsgemaB gewtinchten Effekt 

Fertigungsmethoden erreicht werden. Auf die Vielzahl Es ist auch moglich, durch die Wahl einer geeigneten 

der denkbaren Realisierungsmdglichkeiten soli jedoch Massenbelegung der Innenseite des Hohlzylinders die 

hier im einzelnen nicht eingegangen werden. GemaB rotationsabhangige Verformung des Werkzeugschaftes 
Fig. 6a ist es denkbar, den Werkzeugschaft aus mehre- 10 in Grenzen wunschgemaB zu variieren. 

ren TeUen zu fflgen, z. B. einem Hohlzylinder und einem Bei alien bisher dargestellten und beschriebenen Aus- 

AbschluBteil 12, in welches die Sicherheitsaufnahme 9 fuhrungsformen wurde vori dem Vorliegen einer einzi- 

und der Kuhlmittelkanal 11 eingebracht ist Das Ab- gen Spannbuchse 5 ausgegangen. Insbesondere beim 

schluBteil mufl nicht notwendigerweise aus demselben Einspannen uber grofiere Langen ist es jedoch vorteil- 
Werkstoff wie der Werkzeugschaft 3 des HG-Werkzeu- 15 haft, die Spannvorrichtung mit mehreren in Langsrich- 

ges hergestellt sein. tung nacheinander angeordneten Spannbereichen aus- 

In Fig. 7a ist ein Ausfuhrungsbeispiel des Werkzeug- zubilden, deren Kammern vorzugsweise Ober Kapilla- 

Spannsystems aufgezeigt, wobei der Werkzeugschaft 13 ren miteinander verbunden sind. Durch diese konstruk- 

des Hochgeschwindigkeitswerkzeugs 1 massiv ausge- tive Ausgestaltung kann die biegekritische Drehzahldes 
fuhrt ist ErfindungsgemaB ist hier der Werkzeugschaft 20 Werkzeug-Spannsystems bedeutend erhdht werdea 

13 symmetrisch zur Mitte der Spannbuchse 5 leicht ver- Wie bereits mehrfach erwahnt, weist ein erfindungs- 

jUngt ausgefuhrt, 14, um rucktreibende Krafte zu erhal- gemaBes Werkzeug-Spannsystem ein Hochgeschwin- 

ten,dieimgespanntenZustanddieLagedesWerkzeugs digkeitswerkzeug und' eine Spannvorrichtung auf. Im 

im Spannsystem eindeutig festlegen. Siehe Fig. 7b. Im vorstehenden Text ist die Spannvorrichtung teilweise 

gespannten Zustand legt sich die Spannbuchse 5 durch 25 auch als Spannsystem bezeichnet dann jedoch nicht in 

den Druck im Kammersystem 6 gleichmfcBig in die Ver- Verbindung mit dem Wort 'Werkzeug". Auf die konkre- 

tiefungen und sichert damit das Werkzeug gegen Ver- te Ausgestaltung der Spannvorrichtung (Spannsystem) 

schiebung in Langsrichtung. Die Sicherheitsaufnahme kommt es nicht an. Es kann eine hydraulische Dehn- 

ist hier mit 15 bezeichnet spannvorrichtung oder eine mechanische Spannvorrich- 

In F5g. 8 ist ein Ausfuhrungsbeispiel des Werkzeug- 30 tung sein. Die Spannvorrichtung kann von innen span- 

Spannsystems dargestelit wobei der Werkzeugschaft 16 nen oder von auBen. So konnte z. B. in Abwandlung der 

des Hochgeschwindigkeitswerkzeugs 1 in Dehnspann- Ausfuhrungsform von Fig. 4 der Innendurchmesser des 

technik ausgefuhrt ist Ober eine Spannschraube 17 hohlen Werkzeugschaftes groBer sein als der AuBen- 

wird ein Kolben 18 mit Hubbegrenzung betatigt Um durchmesser der Spannvorrichtung, die dann als Dehn- 

die voile Spannkraft zu erreichen, muB die Spann- 35 spanndorn mit Hydraulikkammern nahe dem AuBen- 

schraube 17 auf Anschlag gedreht werden, Durch die umfang wirken wurde. 

Dichtung 20 wird die Hydraulikflussigkeit mittels der Allein wichtig ist, daB sich unter der Einwirkung von 

Kapillaren 21 gleichmaBig im Kammersystem 19 ver- Fliehkraften der AuBendurchmesser des innenliegenden 

teilt Der symmetrische Aufbau garantiert, daB die De- Systemteiles mit zunehmender Drehzahl starker ver- 

viationsmomente verschwinden. Der sich aufbauende 40 groBert als der Innendurchmesser des auBenliegenden 

Druck im Kammersystem 19 preBt die Dehnbuchse 22 Systemteiles. Diese Bedingung kann rein durch die 

des Werkzeugschaftes 16 gegen die Werkzeugaufnah- Formgebung eines oder beider Systemteile erfullt sein, 

me 4 des Werkzeug-Spannsystems. Die Werkzeugauf- ohne daB von herkommlicher Materialwahl abgewichen 

nahme 4 ist in diesem Falle SuBerst einfach aufgebaut wird So kann z. B. lediglich der herkommlich massive 

Durch eine Abdeckscheibe 23 wird ein Losen des Werk- 45 Schaft eines Werkzeuges hohl ausgebildet und vorzugs- 

zeuges, selbst bei Bruch der Dehnbuchse 22 verhindert weise auch noch mit Iangslaufenden Schlitzen versehen 

In Fig. 9a ist ein Ausfuhrungsbeispiel des Werkzeug- werden. Diese Anderungen reichen aus, daB im Betrieb 

Spannsystems dargestelit, wobei das Spannsystem 24 die vorgenannte Bedingung erfullt wird. Bei einer sol- 

durch Betatigungsplatten 25, die gleichzeitig als Sicher- chen Konstruktion auBert sich die Erfindung bereits ein- 

heitsaufnahme dienen, betatigt wird. Da der Kopf 2 des 50 deutig an einem Teil des Werkzeug-Spannsystems, nam- 

HG-Werkzeugs 1 sehr unterschiedlich gestaltet sein Iich dem Werkzeug selbst 

kann, ist es zweckmaBig mehrere Betatigungsplatten 25, Umgekehrt konnen herkOmmliche Formen beibehal- 

entsprechend Fig. 9b, zu verwenden. Das Spannsystem ten werden, jedoch Materialien so gewahlt werden, daB 

24 wird auf der Aufnahme 25 der Hochgeschwindig- sich der AuBendurchmesser des innenliegenden Teiles 

keitsspindel befestigt KUhlmittel wird uber die Kuhl- 55 starker vergrdBert oder der Innendurchmesser des au- 

mittelkanale 7, 10 an die Schneiden des Werkzeugkop- Benliegenden Teiles weniger vergroBert als dies unter 

fes 2, bef5rdert. Ober die Betatigungsplatten 25 werden Verwendung bisher ublicher Materialien der Fall ist. 

die Kolben 26 mit Hubbegrenzung betatigt und mittels Auch bei solcher Ausgestaltung auBerst sich die Erfin- 

der Dichtungen 27 der gewtlnschte Spanndruck im dung direkt an einem der Teile des Werkzeug-Spannsy- 

Werkzeug-Spannsystem aufgebaut Die Verteilung der 60 stems. 

Hydraulikflussigkeit im Kammersystem 6 erfolgt iiber Es kann also durchaus der Fall sein, daB bereits eines 

entsprechend angeordnete Kapillaren 28. Das Kammer- der Teile durch seine Ausgestaltung zeigt daB es in 

system kann mittels der Beluftungseinrichtungen 29 ent- ErfQllung der erfindungsgeraaBen Lehre konstruiert ist 

lOftet und in seinem Spanndruck voreingestellt werden. Das im Vorstehenden gebrauchte Wort Teil" ist in 

In Fig. 10 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel des 65 erster Linie in der Bedeutung "Bauteil" gebraucht Es 

Werkzeugschaftes 3, mit eingesetzter, geschlitzter bestehen jedoch auch Ausftihrungen, bei denen das 

BUchse 30 dargestelit. Der Werkzeugschaft des HG- Werkzeug und die Spannvorrichtung nicht baulich, son- 

Werkzeuges ist hier erfindungsgemaB als Verbundsy- dern nur funktionsmaBig getrennte Teile sind Ein Bei- 
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spiel dafur ist die Ausfuhrungsform gemaB Rg. 8. Hier 
beinhaltet der Werkzeugschaft einen Teil der Spann- 
vorrichtung. Der restliche Teil der Spannvorrichtung 
uragibt den Werkzeugschaft in dessen gespanntem Zu- 
stand' 5 

Wie eingangs erlautert, ist es von Vorteil, fur das in- 
nenliegende Teil ein Material zu wahien, fur das der 
Quotient aus Dichte und Elastizitatsmodul moglichst 
groB ist Ein grofler Wert wird insbesondere dann er- 
reicht, wenn der Elastizitatsmodul gegen Null geht, wie io 
dies bei Flussigkeiten der FaU ist Der stark nach auBen 
druckende Effekt von Flilssigkeiten wurde bereits oben 
anhand der Beispiele mit den von Kuhlflussigkeit durch- 
setzten Werkzeugschaften beschriebea Der Effekt 
kann noch dadurch verstarkt werden, daB statt einer 15 
relativ leichten KuhlflOssigkeit eine schwere Flussigkeit, 
. insbesondere Quecksilber, verwendet wird Erne ahnli- 
che Wirkung, wie sie ein Material rait geringera Elastizi- 
tatsmodul zeigt, wird durch das Schlitzen und auf andere 
Weise bewegliche Ausgestalten fester Korper erzielt 20 
Dabei ist jedoch darauf zu achten, daB wahrend der 
Rotation die Rotationssymmetrie der beweglichen An- 
prdnung erhalten bleibt 
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